








































































































































































































































































































































Fig. 3 Horizontal velocity
(2mXIO layers, ex=
distribution of wind-driven currents
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Fig. 4 Horizontal velocity
(2mX10 layers, Ex=
distribution of wind-driven currents
ey=1.0×105 cm2/s, Ez =20 crf/s and wind velocity : NW 5m/s)
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Fig. 5 Horizontal velocity distribution of
(2m×10 layers, ex== Ey =I.O×105 cm2
wind-driven currents



























Fig. 6 Vertical velocity distribution at Pl, P2 and P3 under the same con
where numerical value represents the order of layers


































Fig. 7 Vertical velocity distribution at Pl, P2 and P3 under the same con
              'where numerical value represents the order of layers
dition as in Fig. 4,
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Fig．　S　Vertical　velocity　distribution　at　P1，　P2　and　P3　under　the　same　condition　as　in　Fig。5，
　　　where　numerical　value　represents　the　order　of　layers
＼ 譲§薫
　一：曳
1S’ヒ　layep
　　　　サ　　　ロ
2藷．’奪1藝雌
＼
　二
｛冒，44唯
1」ワ4’ヴ悔、、、・」、」、亀山脚」轟
、．’げげ」、、、、r・、、、、●・●一
昌　ワ　ず　4　4　，，，　廓　伽・」㌔L、rしも魅・●噛
｛1”　　11，L
番竜いも禽，，塵」
壷　、、馬傷」，，，働伽
む　へ　ら　もら　レロ　コ　ワ　ロ　　
‘、、、、、幽D縛．’‘
‘、、、、隔」」馬価島，4
rL、q」、鴨覧」馬　」　」　D　，　4
：
」
5th　layep
20cm／s
　　　　　　ξ］1しししこ＿一
．　ヴ　　馳●r隔　r』rL　rL■伽r畠、r」　噛●噸脚r融一■齢rh句［　　　　　．
4　」　働　9P噛・r■r隔rL㌔L、口L　r■r隔rL噌
●　9■ψ　7　，　一　「P「L、、、●一
　　コぜ　ぜ　ロ　リもへちもサ
　　，’：；；こごこ、　　　　M｛Lnd
　　・噛，「三i≡…ミiヨ，・　　（5m／s）
　　　　冒，，，，　　　　国1ゆ一一■一
＼
．　｝・、、い・’・…　hい…　一一
　　ユ　　　　
　‘ζ
．へ‘い、、鴫♪ヤ‘‘u‘6辱u昌
4、、、、卿｝岬噂・邑‘’‘‘4．h
　蚤’一h「L、、、、
1μ℃、、、、、、b
　ムヤもヒへえしヒへ　し
灘1ミミミミミこ、
昌㌔．r■一噂．噂
ll：．
3P〔i　layep
20cm／s
　　　　　　　　　　ム．い＿＿顎；遊三三響：’
4、、　ら41・‘‘4」尋‘墨，P
．q、、亀蔓1444A晦　噸脚
　　ロへしヒ　ミらももトの
ξ＝＿≡三ミミミ…三三ご＿　　wind
　　’・：1ミi≡三」’聾
＼
　ム
　冒亀へ、、＼、、、、、、、、、」
響へ、、、」、、＼＼＼、、、、、、、、、
曾　、、」也’の噂、、、、、＼、、、、、
＆、、しへ　　　　，亀、、、、、、、、
　　　　▼
覗、竃、、「、、
｛　、、、、qレ、　、、
、、、、、、、、、
、、、、、、、、、も
、、、、、、、、、気
、　．●●一
7th　layer、
20cm／s
　　　　　　5］‘＿．．
’，@、、、、、、、、、、、、、・●　　●
’高、、㌔b、、、＼＼＼、、甲●
　’」、、、、、＼、、、一
　　’b馬、、、＼、
　。　’；：こ；ここ1こ、　　　　Wlnd
　　　　，2ここミ　噸　　　〔5m／s）
　　　　　β一噌｝　　　　φ一■一脚
Fig．9　Horizontal　velocity　distribution　of　wind－driven　currepts
　　　（2m×Olayers，εx＝εy＝1，0×105　c㎡／s，ε、＝20　c㎡／s　and　wind　velocity：SE　5m／s）
一5，8）．この流況は前回2）の2次元数値シミュレー
ションの結果と良く類似している．ε，＝2と20の場合は
上層の海水は岸の境界付近で鉛直流となっているのに
対し，ε。＝200の場合は岸に沿った流れとなって水平還
流を形成している様子がわかる．
3．2　風の方向の違いによる流況の変化
　ε。＝20の場合で，風速5m／sの南東の風が大村湾
全域に吹いている時の流速分布を図一9に示す．ただ
し，他の条件は3．1と同一である．流向は，第1層
目では風の方向に対して右に約45．傾き，下層に行くに
したがって時計廻りに回転し，6層目あたりで表層と
逆向きとなり，6層目以深では風の方向に対して時計
廻りにほぼ2250の方向となっている．これらの状況は，
図一4の場合と全く同じであることがわかる．すなわ
ち，風の方向に対する流向のなす角度は，風の方向に
よらずほぼ一定である．
3．3　層厚が流況に与える影響
ε。＝20の場合で，層厚×層数を5m×5層とした時
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の流速分布を図一10に示す．ただし，他の条件は3．
1と同一である．図一4と比較すると，層厚5mの分布
は層厚2mの分布が水深方向に平均化された分布と
なっている様子がわかる．平均化されている様子は鉛
直方向の流速勾配が大きい第1層目で顕著に現れてい
る．鉛直分布は右廻りの螺旋であるから，平均化され
ると絶対値は小さくなり，向きは右方向に角度を増す
ことになる．しかし，逆転層は2層と3層の間にあり，
2m×10層の場合と同じ深さと考えられる．また，逆転
層以深では流速分布は鉛直方向にほぼ一様であるので，
平均化の影響はほとんど見られない．すなわち，層厚
は上層では摩擦深度Dの範囲内で設定しなければなら
ないが，逆転層以深では任意に設定することができる．
3．4　聖域の違いによる流況の変化
　風の吹いている領域（地域）が異なると湾内の流況
も違ってくるのであろう．そこで一例として，風の吹
く領域を二一11のA－A断面より上の領域だけとした
時の流速分布を同図に示す．ただし，他の条件は3．
3と同一である．この場合，湾中央部に大きな時計廻
りの還流が現れ，図一10とは全く異なった流況となっ
ている．この還流は全層に見られるが，流速の絶対値
は上層では風の吹いている側で大きく，下層ではその
逆となっている．
3．5　風速の違いによる流況の変化
　水平方向に境界がない場合のEkman理論では，風
速の大きさが変化すると流速ベクトルの絶対値は変化
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Fig．10　Horizontal　velocity　distribution
　　　　of　wind－driven　currents
　　　　（5m×51ayerS，εx＝εy＝1．0×105　c㎡／s，
　　　　ε、＝20cm2／s　and　wind　ve】ocity：NW　5m／s）
Fig．11　Horizontal　velocity　distribution　of　wind－
　　　　driven　currents　blowing　only　in　the
　　　　upper　area　part　of　A－A　Iine
　　　　（5m×51ayers，εx＝εy＝1．0×105　Cm2／s，
　　　　εz＝20c㎡／s　and　wind　velocity：NW　5m／s）
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Fig．12　Horizontal　velocity　distribution　of
　　　　wind－driven　currents
　　　　（5m×51ayers，εx＝εy＝1．0×105　cm2／s，
　　　　εz＝20cm2／s　and　wind　velocity：NW　10m／s）
するが，向向は変わらない．しかし，大村湾のように
周りを陸で囲まれた海域では1風速の大きさが流向に
も影響を与え，流況に変化を及ぼすことが考えられる．
そこで一例として，風速を10m／sとした時の流速分
布を図一12に示す。ただし，他の条件は3．3と同一
である．一一10と比較すると，風速が増大すると明ら
かに流速の絶対値が大きくなっていることがわかる．
一方，上向は，風速が大きくなると風の方向に対する
時計廻りの角度が，上層では小さく，下層では大きく
なる傾向が見えるが，大きな変化ではない．また，流
向が逆向きになる逆転層の深さにも変化は見られない。
3．6　風成流の発達と減衰
　これまでに示した流速分布の流速の値は全て，風が
吹き始めて48時間後から72時間後までの1時間毎の24
時間平均値であった．しかし，風が一定方向に，一定
の大きさで，同じ水域に72時間もの間連続して吹き続
けることは実際には有り得ないであろう．そこで，風
が吹き始めて流れが発達し，風が止んで流れが減衰し
て行く様子を調べた．計算条件は，ε。ま20cm2／sの場合
で，風速5m／sの南風を48時間連続して吹かせ，その
後風を止めた．計算は風を止めてから48時間後までの
98時間について行った．他の条件は3．1と同一とし
た．一例として，湾中央部のP1地点における流速ベ
クトルが時間的に変化する様子を，ベクトルの始点を
原点に置き，終点を結んだ包絡線で図一13に示す．百
中の数字は風が吹き始めてからの経過時間である．第
1層目では，風が吹き始めるとまず同じ方向に流れ始
め，速度を増すとともに右偏し，約！2時間後にはほぼ
定常状態となり，風の止む48時間後までその状態が続
いた．風が止むと，時計廻りに回転しながら，速さは
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Fig．13　Enclosed　of　velocity　vectors　for　96　hours　at　Pl　when　wind　blows　for　the　first　48　hours，
　　　　while　numerical　is　the　time　from　starting　of　wind　blowing
　　　　（2m×101ayers，εx＝εy＝1．0×105　cnf／s，ε、＝20　cm2／s　and　wind　velocity：S5m／s）
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急速に小さくなりほぼ12時間後に元の状態に戻った．
他の層においても，最初に動き出す方向が異なってい
る以外は，同様の動きをしていることがわかる．
4．現地観測結果との比較
　第2報1）の現地観測の結果によれば，風成流の下層
部における流向は，図一1に示されるP1～P8の8
地点における平均値で，風の方向に対して時計廻りに
約244．であった．また，風速と流速の絶対値の関係はま
だ明らかではないが，流速は風速の10－2～10－3程度の
オーダーであった。この現地観測の結果は図一3およ
び4，すなわちε。＝2および20cm2／sの場合とよく符
合している．しかし，現地観測の結果は下層部に限ら
れており，下層部における両者の相違はそれほど明確
ではないため，どちらのε，の値がより適当であるかは
現時点では判定が困難である。両者の違いが明確な表
層部の流れを観測する必要がある．
　現地観測結果では風速に対する流速の遅れ時間は平
均で約3時間であったが，数値計算では風成流が定常
状態になるまでには約12時間かかる。しかし，流速の
絶対値は急速に増大し，約3時間で定常状態の時の絶
対値と同程度に達する．
　現地観測値の解析に用いた風速のデータは，大村空
港における1地点のものであり，現地における風域は
明らかではない．したがって，数値計算より風域が異
なれば流況も大きく異なることが明らかになったが，
この点に関しては現時点では全く検討できない．
5．結　　論
　3次元数値シミュレーションモデルを作成し，大村
湾における風成流の解析を行い，以下の点が明らかに
なった．
　鉛直渦動粘性係数ε．の値は現地観測結果との比較よ
り2～20c㎡／sの程度と考えられる．
　下層部の流れは風の方向（風の進む方向）に対して
時計廻りに2250～275．の方向に流れ，この角度は風の
方向にはほとんど関係しない．また，風速が増大する
と流速は大きくなるが，流向の変化は僅かである．
　風成流の流向が定常の状態になるまでには，約12時
間かかるが，流速の絶対値は約3時間で定常状態の時
の絶対値と同程度の大きさになる．この値は，現地観
測の遅れ時間とよく一致している．
　風域が変わると湾内の流況は大きく変化する。
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